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Das Erdbeben von Belluno am 29, Juni 1873.
Von Prof. H. Héfer in Klagenfurt.
(Mit 1 Karte.)

Vorgelegt in der Sitzung am 7. December 1576.)

Uber das Erdheben von Belluno vom 29. Juni 1873 liegen
grissere und kleinere Abhandlungen von Pirona-Taramellil,
Bittner? Dr. Dom. Lovisato? G.v.Rath?* und Falb® vor.
Vorwiegend dieses von den genannten Beobachtern gesmmmelte
Materiale im Vereine mit einigen Ergiinzungen — theils nach
eigenen Aufsehreibingen, theils nach briefliclien Mittheilungen —
bildet die Basis dieser vorlicgenden Studie, welehe nieht so sehr
alle Elemente dieses Bebens, sondern vorziiglich nur cinige
bisher nicht gezogene Schlussfolgernngen entwickeln soll.

Epicentrum.

Die moglichst genaue Ermittlnng der Lage des Oberflichen-
mittelpunktes (Epicentrum) ist ebenso sehwierig, als fiir weitere
seismologischie Untersuchungen wichtig.

Die hiefiir bisher angewendeten Methoden leiden theils an
Unsielierheit, theils an Schwierigkeiten anderer Art, welche nur

1 Sul Terremoto el Bellunese del 29. Giugno 18373, Relazione de
Prof. Pirona e Taramelli.

2 sitzungsb. d. k. Akademie d. Wiss, in Wien, LXIX. Bd., 4. Heft
Jahrg. 1874, p. H41.

3 Briefliche Mittheilung in Dr. Heis’ Wochensehr. f. Astvon., Meteor.
u. Geogr. 1874, p. 17.

+ Briefliche Mittheilung im Nenen Jahrb. f. Min., Geol. n. Paliont.
1873, p. 70,

5 Gedanken und Studien iiber den Vuleanismus, mit besonderer Be-
ziehung anf das Erdbeben von Bellono ete. von R. I'alb.
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dureh cingehende kritische Sichtung des Beobachtungsmateria-
les einigermassen behoben werden kinnen.

Aus den Angaben iiber die Stossrichtung ergibt sich das
Epicentrum einfach durch Verliingernng dieser Linien bis zu
jenew Prukte, wo sie sich schuceiden.

Doel dieser Vorgang ist in der Praxis gewishnlich nicht
durchfithrhar, da die Angaben iiber die Stossrichtung von ein
und demselben Punkte nur all zn hiinfig ganz bedeutend ditte-
riren. — Von Bellnno, jenem Orte, welchem sich alle Beobaeh-
ter cingehiend widmeten, liegen uns vier Angaben iiher die Rich-
tung des Hauptstosses, v, zw. von NO, O, SO und =SSO vor. —
Doeh derartige Differenzen sind nicht blos i Gebiete stiirkster
Erschiitterung, sondern aneh in vom Epicentrum ferngelegenen
Jeobachtungspunkten,

So lange wir nicht cutsprechende Seismometer, und zwar
miglichst verbreitet, functioniren haben, so lange werden uns
die angegebenen Stossrichtungen fiir wissenschaftliche Zwecke
nutzlos bleiben.

Eben so sehwierig ist es nach dem Vorgange Mallet’s aus
der riilmmlichen Lage von Mauerspalten das Lpicentrun, respec-
tive Centrinn dex Stoftes zn ermitteln. Gewdlmlich sind die hie-
zn tanglichien Beobachtingen in cinen Wast von unbrauchbaren
echiillt 5 dic Sichtung verlangt cine vollstiindig uunbefangeue
Kritik.

M dieses Hilfsmittel zur Bestimmung der Lage des Ober-
fliichenmittelpunktes fehlen nuns im vorliegenden Falle in der
Literatur die geniigenden Angaben,

Eine in neuerer Zeit von Scebach vorgescehlagene Methode
ist fiheraus einfach; er verbindet drei Punkte gleicher Stosszei-
ten mit zwei Geraden, errichtet in deren Halbirungspunkten Nor-
malen wid hat in ihrem Schoittpunkte das Epicentrum gegeben.
Doch bei ilirer Anwendung, selbst unter der Voraussetznng,
dass die Zeitangaben se hr genau xind, kinnen leicht die grith-
sten Terungen nnterlanfen. So z. B. liegen uns vou Laibach, Girz
und Pola sehr genaue Stosszeitangahen vor; doch schon ein
roher Versuch, hieraus das Epicentrnm zu finden, verweist nach
Secebach’s Methode auf die Umgebung von Flume, was doch
von Niemandem als der Obertliichenmittelpunkt eines Erdbebens
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angesehen werden kann, welehes i der, viele Meilen hievon ent-
fernten Gegend von Belluno ganz grossartig zerstorend wirkte.
U'nd doeh kann dieser Vorgang Scebach’s beniitzt werden,
sobald man sich bemitht, richtige, der Wirklichkeit eutspreclhiende
Homoseisten (Curven gleicher Zeit) ausznmitteln. Wir werden
dies spiter versuehen und wollen hier blos bemerken, dass das
auf diese Weise getundene Epicentrum mit jenem, welehes wir
in den ndichstfolgenden Zeilen constativen werden, iiberein-
stinnmt.

Nachdem in Belluno und dessen Umgebung ! die grissten
Zerstorungen an Gebiiuden n. s. f. auftraten, nachdem daselbst
am lingsten und am hitnfigsten die Erderschiitternngen wnd  die
Schallphiinomene vernommen wurden, so werden wir naturge-
miixs gezwungen. dort den Oberflichenmittelpunkt zu suchen.

Verzeichnen wir uns nach den Angaben der Eingangs
genaunten Autoren den pleistoseisten Giirtel (Zone grosster Er-
schiitterung).

Die Orte dirgster Zerstorung sind: Farra, Puos, Coden-
zano, Borsoi, Arsi¢, Belluno und die Alpenhiitten am Siidal)-
liange wnter der Spitze des Berges Faverghera, Diesen folgen:
Socher, Capo di Ponte (aneh Ponti delle Alpi genannt). der
Monte Dolado, Visomo und St Croce. Die itbrigen Ortschaften
zwischen Farra siidseits und Socher nordseits sind alle mehr
oder weniger stark erscehiittert worden.

Das von diescer Zoue der dirgsten Zerstorung siidlich gele-
gene Gebiet von Vittoria (Serravalle nnd Ceneda) mit den Ort-
schatten Cima-Nove, Frecona, Sarmede, Capella, St. Pietro,
St. Maria, Conegliano zeugt von mehr oder minder heftigen
Erschiitterungen, doch die Wirkungen sind nnvergleichbar klei-
ner als jene in der Umgebung von Belluno—Farra, so dass wir
zu dieser als den walrscheinlicheren Sitz des Epicentrums
zuriickiehren.

Eine Eigenthiimlielikeit, die hei den meisten Erdbeben ant-
tillt, ist die, dass inmitten der Zone starker Zerstérung sowolil,

I Zur besseren Orientirnng verweisen wir ant das beigelegte Detail-
kiivtchen (links oben Taf. 1) vom pleistoseisten Gebiete, welehes nach
Scheda’s Generalkarte (1:300.000) angefertigt wurde.
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als auch hievon entfernter, Punkte zn finden sind, welche von
den Wirkungen ciner Erdersehiittering verschont blieben; sie
fithren bekanntlich den Namen Erdbebenbriicken.

Ganz cigenthiimlich ist es, dass wir in dem vorliegenden
Falle ein ansgedelntes Gebiet immitten der Zone der grissten
Verwiistung bar an jedweder nennenswerthen Zerstorung fin-
den. Alle Berichterstatter heben diese Thatsachen hervor, und
nennen die Orte: Nossai, Quantin, la Necea, Bastia, Vieh, Cngnan,
Loneon, Laxtreghe und Cadola, welehe am Gehiinge des flachen,
Col di Pera genamnten und aus Nunmmulithenkalk bestehienden
Riiekens legen. Um so interessanter wird diese Thatsache, in-
dem fiir das Beben von Belluno nachgewiesen wurde, dass die
[ntensitiit des Stosses nirgends im Znsammenhange mit dem
petrografischen Charakter des Untergrundes steht.

Ostlich von Col di Pera, and zwar in Nordosten von Farra,
liegt Corni, ein Dorf, welehes ebenfalls vollstiindig nnversehrt
blieb; doch ist hier nur der vereinzelte IFall, indem ringsherum
alle Orte mehr oder weniger stark gelitten haben.

Zwischien dicsen beiden Gebieten der Rohe liegen Farra
und Puos, welche der dirgsten Zerstorung anheim fielen und von
welell ersteremn Fall, von letzterem G. v. Rath die interessan-
testen Beobachtungen iiber Wirkungen, die man den sogenannten
rotatorischen Erdbewegungen zuschreibt, verzeichneten.

Bringt man alle diese Beobachtungen anf cine Karte, so
ergibt sich mnwillkiirlich fir den pleistoscisten Giirtel dic Form
eines Ringes, weleher in der Mitte den Col di Pera cinschliesst,
mid weleher ostwiirts, entsprechend Corni, ansgehaueht ist.

Diesc Eigenthiimlichkeit ist vielleicht in keinem Erdbeben
<o cminent aufgetreten, als hier; die Erklivung hat uns Mallet
und v. Seebach gegeben, indem sie nachwiesen, dass die hori-
zontale Componente der Stosskratt, welche die grosste verhee-
rende Wirkung aunsiibt, ilr Maximum nicht im Epicentrum, son-
dern in cincin Kreise mn dieses errcicht.

Wir werden atxo den Obertliichenmittelpunkt als das Centrum
einex Kreises annehmen, weleher dureh die dirgst verwiisteten Orte
Farra, Poos, Arsi¢ mnd Belluno gegeben ist; es ergibt sieh
hiernach als Epicentrnm ein Pankt, welcher?/, Kilo-
meter nordwestlieh von Quantin und nach Seheda’s
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Karte (1:300.000) 46° 74" nordlicher Breite und 9°574
dstlich von Paris gelegen ist.

Hiemit stimmen auneh dic meisten der bhekannten Stoss-
richtungen aus dem pleistoseisten Giirtel iiberein, so z. B. gibt
Jittner und Falb eine O-W-Bewegung fitr Belluno zu, in Arsié
verzeielmet Bittner SW—NO, in Codenzano NO—SW. in
Puos v. Rath O—W_ in IFarra Bittuer SO—NW, in Valde-
nogher Bittner WNW —050.

Dass Corni einsecundiires Centrum sei, wiirde Mch-
reres beweisen; so z. B, erklirt sich hieraus ungezwungen das
Autleuchten der Intensitiit in den nachbarlichen Borsoi und Con-
denzano, ebenso die unlengbare Thatsache, dass Farra und
Puos die stiirkste Verwitstung und spiiter die hitufigsten Erzit-
terangen erlittey, sowie axiale Verdrehungen an Gedenksiiulen
cte. anfzuweisen haben.

Nachdem der Oberflichenmittelpunkt das vertical an die
Frdobertliiche projicirte Centrum ist, so werden viele der spiiter
folgenden Bemerkungen ither dieses aneh mehr oder weniger
fir jenen Geltung haben; es sei hiemit auf das Spitere ver-
wiesen.

Vergleichen wir die hier getundenen Resultate mit jenen
der vorangegangenen Autoren.

G.v. Rath enthiilt sich jeder Bestimmung dex Epicentrums
und bestiitigt bloss:

~Im District Alpago ' offenbarte das Erdbeben seine hisehste
Intensitiit“. Dasselbe sagt Dr. Lovisato: .dieses Beben, wel-
ches seinen Centralpunkt in Alpago hatte .

Falb und Bittner waren bemiiht, die Lage des Epicentrums
zu ermitteln, beide verlegen dasselbe in die nitchste Nihe des
see's von St Crocee, glauben jedoch mit Rileksieht aut die Punkte
der grisssten Intensitiit dasselbe melr gegen Osten als gegen
Westen riieken zu sollen, was, wie vorhergebend erliutert.
durchaus nieht als geniigender Grund gelten darf.

Ialb sagt in scinem Werke: Grundziige und Gedanken cte.
Neite 3D: . Fiir nuseren IFall geht ans meinen Untersunchungen

L Alpago ist der Verband aller Gemeinden, welche nirdlich und nord -
ostlich vom Nee St. Croee legen.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXIV. Bd. I. Abtk. 54
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mit Sicherheit hervor, dass dieses Centrum in der néichsten Um-
gchung des See’s von St. Croce gelegen sei,» wogegen unsere
Bestimmung durchans nicht verstosst. — Ferner, Seite 2068 | dass
die Tmgebnng von Farra sieh sehon dureh Kuallputsche, welche
nirgends so zahlreich ind dentlich gehdrt wurden wie hier, als
Erdbebencentrnm (Obertlichenmittelpunkt) verrith«.

Nachdem wir jedoch iiber die das Erdbeben begleitenden
Schallphiinomene noch gar nieht unterrichtet sind, will es uns
scheinen, dass dieser Beweisgrund hier nieht stichhiiltig ist.

Bittuner verlegt den Foeus der Wirkung, womit er das
Epicentrum gemeint haben diirfte, ,unweit des See’s von St.
(roce (Seite 600) und spricht sich im Weiterem (Seite 631) ein-
gehender wie folgt ans: .So ist denn wohl allerdings als Hanpt-
stosspunkt die Gegend im Osten von Lago di St Croce, im Siid-
osten von Farra kanm in Zweifel zu ziehen und diesem Focus
wiirden sich anch die im Gebiete von (‘eneda gemachten Beoh-
achtungen unterordnen lassen, wenn man nicht vielleicht fiir
St Pietro di Felletto die Anmahme vorzieht, hier nnmittelbar auf
der Spalte selbst hiitte sieh die Kraft in selbststiindiger Weise
gediussert. Aber so bleibt noch Belluno mit seinem Nordost-
Stosse ! and erscheint es nur, talls man nicht eine ganz sonderbare
Brechung der Stossrichtung voraussetzen will, wohl am einfach-
sten cin zweites Centrem der Ersehiitterung anzunehmen, welehes
etwa da Hegen wiirde, wo dic Thalspalte des oberen Piave be-
ginnt, also zwischen den Bergen Serva und Dolada.

Bittner findet seine erst angefithrte Annahme, welche den
Focus in der Nithe des See’s St Croce verlegt, fast ausschliess-
lich nur ans den Stossrichtungen; — ebenso ist dies fir Falb
entscheidend gewesen.

Es ist iiberfliissig, nochimrals von den Schwierigkeiten, hicr-
mit genaue Resultate zu erreichen, zu sprechen.

Es sei jedoeh wiederholt daraut hingewiesen, dass die An-
gaben iiber die Fortpflanzungsrichtungen, wie dieselben alle
genannten Autoren fiir das pleistoseiste Gebiet angeben, ent-
schieden mehr fiir Quantin als fiir Farra sprechen.

1 Falb nnd Taramelli geben hiefiir SSO. an; Falb schwankt in
Quadraten von N30. bis 0.
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Wir wollen dermalen mit Bittuner diese Erschiitterungen
von Ceneda ansser Betrachtung lassen, indem sich dieselben ans
den spiiteren Anseinandersetzungen von selbst erkliiren, ebenso
wollen wir weiter unten anf die von ilin und G. von Rath ange-
gebene Nordostrichtung in Belluno zariickkommen.

Wir miissen hier ferner ausdriicklich hervorheben, dass
keine der bekannt gewordenen Thatsachen nnserer Annahme
von der Lage des Epicentruns in niichster Nithe von Quantin
widerspricht.

Homoseisten.

Ans dem Gebiete der stiirksten Erschiitterung liegen uns,
ausgenommen Belluno, keine Zeitangaben vor; wiirden wir ither
solche, n. z. richtige, verfiigen, so miisste das Epieentrum die
fritheste Stosszeit aufweisen.

Der Hauptstoss wurde in Bellnno gefiihlt
nach Falh: 4" 45"

. Lovisato: 455"
, Bittner: circa d”,
. v. Rath: einige Minuten vor oder nach 5" frith.

Es ist Klar, dass diexe Zeitbestimmnngen, als zu differivend,
keine weitere Verwendung finden kinnen, insbesondere ist die
starke Abweichung in Falb’s Angabhe anffallend.

Es fehlen uns aber alle Behelte znr Constrnetion der inne-
ren Homoseisten; wir werden es versuchen, eine der dusseren
einzuzeichnen.

Zu diesem Behufe lassen wir uachstehend alle jene Orte
folgen, von welchen uns befriedigende Zeitangaben vorliegen
dieselben wurden entweder der Arbeit Bittner’s oder Falb’s
entnommen, was durch (B.) oder (F.) im Texte ersichtliel gemacht
werden wird.

Uberdies hahen wir vielorts Kritik an die Zeitangaben ange-
legt nnd sprechen unseren Dank allen jenen Beobaclitern aus,
welche die Giite hatten, die brieflichen Anfragen iiber den Werth
der localen Zeithestimmnng zn beantworten.

D4 #
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Italien,

Venedig. Um 5" heftige Stisse, Pendelubren blieben
stelien.  (B)* Trofzdem der Totaleindruck des Berichtes, wie
ibn Bittner veroffentlichite, einea geiibteren Beobachter ver-
muthen Fisst, so knuen wir ant vorstehende Angabe aus wel-
clier nieht entnommen werden kann, i welcher Zeit dieselbe
zu verstehen ist, kein besonderes Gewicht legen.

Padua. Un 453" ein starkes Erdbeben; im Observato-
rinm blichen H Pendelubren stehen. ,(B.)» Diese Angabe, welche
selbstredend Orvtszeit ist, verdient das grisste Vertrauen und ist
fiir uns desshalh von ganz besonderem Werthe,

Verona. Um 5" zwei Erderschiitterungen. . (B.)-

Tirol und Vorarlberg.

Riva, Um 5" 2" ziewlich starker Erdstoss. .(B.)- Alle jene
Stosszeiten, welehe nahe an 5" fallen und doeh minutengenaue
Zeit angeben, verdienen Beachtung, wmsomehr im vorliegenden
Falle, wo das nahe gelegene Roveredo eine gute Controle
abgibt,

Rovercdo. Um 5" 3" erfolgte ¢in starker Stoss. ,(B.)«

Liner giitigen Mittheilung des Herrn Prof. von Cobelli
zufolge, ist vorstehende Angabe in Eisenbalin- (Miinelimer) Zeit
gemeint, und kann nur hisehstens 12 Minuten gefehlt sein, —
Niehie ferner vorstehende Bemerkung.

Trient. Um 4" 54" die erste Erschiitterung. ,(B.)% Ein
zweiter Berieht sagt bestiitigend : (Einige Minuten vor H".¢ Es
bleibt zweitelhatt, ant welehen Meridian diese Zeit zu bezie-
fien ist.

Newmarkt, Um 455" (B)% Kann sich mit Riicksicht
auf die Angabe von Bozen nur anf” Ortszeit bezichen.

Branzoll. Um 4" 53" (B.)*

Bozeu. 4" 53" (B« Die iibrigen Mittheilnngen dieses
Berichtes zeigen aut einen wissenschaftlichen Beobachter, wess-
halh wir dieser Zeitangabe ein grisseres Vertrauen schenken

Kkonnen.
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Ubrigens erkliirte, in Folge einer brieflichen Aufrage, Herr
Director Pauntke vorstehende Zeitaugabe fiir riehtic und als
anf mittlere Ortszeit bezogen.

Klausen. Kurz vor 5". . (B.)+

Wie wir spiiter beim Einzeiehnen der 5"0" Homoseiste
selicn werden, stimmen alle vorstehenden Resultate aus Siid-
tirol recht gut itberein.

Vils., Genan 5", (B¢ Da der Beobachter mittlerweile
starh, war es nicht wmiigliel, festzustelien, anf weleiren Meridian
diese Zeit zu bezichen sei.

Jregenz. Um H". .(B.)« Die Anfragen dorthin blieben
leider unheantwortet.

[nusbruek. Kurz vor d"; um 4" 5H6"50°, [ (B.)~

Nach unseren mehrfachen Erknndigungen ist bei letzterer
ganz genauer Angabe mittlere Ortszeit ! gemeint.

Die betden Notirungen von Innsbruck eontroliren sieh in
rohen Ziigen unter cinander. stimmen iiberdies noch recht gut
wit jener vom nachbarlichen Hall itberein.

Hall. Cirea 4" 55" (k. k. Salinenverwaltung daselbst).

Wir werden i der weiter unten folgenden tabellarischen
Zusammenstellung Hall nicht weiter heriicksichtigen, indem wir
von Inusbruck eine sehr genaue Zeithestimmung besitzen und
beide Stiidte zn nahe neben einander liegen, als dass eine fiir
uns wesenthiche Zeitdifferenz vorans gesetzt werden kinnte.

Kufstein, Bald nach 5. (B.)<

Diese  ganz beilinfige Angabe kaun uns indirecte nur
insoferne niitzen. als xie eine ganz rohe Controle abgeben
kann. .

Tohlach, Um 4" 55" (Minchner Zeit) .(F.)<; sehr genane
Beobachtung an der Balmulr vom dortigen Stationsbeamten.

Innichen. Etwa 8% vor 5", Eisenbalm- (die Miinchner)
Zeit. (B.)¥ Ist nngenau.

1 Bahnzeit, d.i. jene von Miinchen, wiirde tilr unsere aus dieser
Beobachtung abgeleiteten Schliisse noch ginstiger seiny; — Telegra-
fenzeit, d. i jene von Wien, kann nicht voransgesetzt werden; —
witrde man diesclbe jedoch trotzdem anerkennen wollen, so wiirde hie-
von das soeben iiber Balmzeit Gesagte gelten.
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Lienz. Um 5" 10" (B. und F.)» Falb hebt ganz aus-
driteklich hervor, dass dies Prager Zeit sei und dass der Beob-
achtung ein besonderes Gewicht bheizulegen ist.

Windiseh-Matrey. Und* 38" . (B.)«

Es ist nicht miglich gewesen zu eruiren, welehe Zeit der
Beobaehter Herr Endlicher meint.

Karnten,

Paternion. Um 5" 8" Prager Zeit. . (F.)*

Die Beobachtung machte der amtirende Balinbeamte, wir
legen ihr einen besonderen Werth bei.

Roxegg. Um H"8" (B.)* Unsere Anfragen blieben unbe-
antwortet.

Klagenfurt. Wir verdanken dem Umstande, dass eine
Ulr am hiesigen Telegrafenamte dureh den Stoss um H" 207
(Wiener Zeit) stehen hlieh. eine ganz genane Zeithestinmnung,
—— miit dieser Angabe stimmen anch andere Beobachtungen iiber-
ein. Herr Prettner, weleher als Stosszeit 5* 21" publicirte, hat
sich hiehei geirrt; ich habe persinlich am hiesigen Telegraten-
amte sofort Erkundigungen eingezogen nud hievon den Genann-
ten unterrichtet.

Weitensteld. Um 518" .(B.)~ Hieriiber hekamen wir
vom Berichterstatter keine antkliirende Auskunft.

Krain-Kiistenland,

Krainburg. Um 5" 6" (B.)* Einer Mittheilung des
Herrn Lehrer Cebin, welchen Herr Bittner als Berichterstat-
ter angibt, entnebmen wir, dass obige Angabe in Prager Zeit
gegeben ist.

Laibach. Umb

h ;—m

. »(B)* Der fiir die Erforsehung Krains
Liiehist verdiente IHerr Deselimann hatte die Giite, mir hieriiber
Folgendes aus seinen meteorologisciien Antzeichnungen mitzu-
theilen.

»Um 5" 6" Morgens Erdbeben; 2 heftige Stosse aus West,
Dauwer 3 Sceunden, Sehwingungen horizontal, unterirdisches
Geritnseh, die Gloeken in den Hiusern kamen zum Klingen, der
Maueranwurf fiel stellenweise ab. Einige wollen ctliche Minuten
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vorher, andere spiiter noch einen schwachen Stoss verspiit
haben+.

~Beziiglich der Zeitangabe hemerke ich Folgendes:

+Ieh bin im Besitze einer nach mittlerer Laibacher Zeit
gchenden, ziemlich guten Secunden-Pendeluhr; den Gang der-
selben controlire ich in entsprechenden Zeitriitumen dureh Stern-
beobachtungen mit einem zwar kleinen, aber vorziglichen Pas-
sagen-Instrumente  (von Starke).  Ieh bin also beziiglieh des
Ganges der Ulr nach Laibacher Zeit fast auf die Sceunde
genau. -

Die iibrigen in jenem Schreiben folgenden Mittheilungen
beweisen weiter, dass Deschmann’s Zeitangabe das griisste
Gewicht beigelegt werden muss,

Es sei noeh bemerkt, dass die vorstehende Zeitaugabe von
Krainborg dureh jene von Laibach bedeutend an Werth gewinnt,
da heide nahezu vollstindig fibereinstimmen.

Adelsberg. Um H" 167 (B.)~ Als Mittheilung der dor-
tigen meteorologischen Station.

Gorz. Um 5" 5" ziemlich starke Lrderschiitterungen. ,.(B.)«
Einer giitigen brieflichen Mittheilung des Herrn Dirvectors Sehaf-
fenhauer entnehme ich, dass diese Angabe vollstiindig ver-
Lisslich und in Ortszeit gemeint ist.

Triest. Es war genan 5" 5" mittlere Triester Zeit, berichtet
Herr Dr. Paugger in der Zeitsehrift der dsterr. Gexs. fiir Meteo-
rologie Nr. 14, 1875,

Pola. Um 5" 6" ziemlich starke Erderschiitterung: in vor-
henannter Literatur-Quelle. Die dortige vorziiglieh ansgeriistete
k. k. Marine-Sternwarte hat unzweifelhaft ibre Angabe in witt-
lerer Ortszeit gegeben,

Croatien.

Krapina-Téplitz. Die hier beobaehteten Beben, welehe
frither als in Bellnno auftraten, verdienen cine wanz besondere
Beachtung. Die Zeitangaben sind leider nicht sehr priicis und
lauten nach Bittner filr den ersten Stoss kurz vor Mitternaeht,
titr den zweiten ! ,53" und fiir den dritten stirksten ' 6", welel’
letzterer mit dem Hauptstosse von Belluno zusammenzustellen

wiire.



850 Hofer.

am

Karlstadr, Uin 5" 26" wnrde cin heftiges Erdbeben ver-
spiirt. ,(B.)*

Nach ciner giitigen Mittheilung des Herrn Dir. Bartuli¢
diirfte dic Angabe in Ortszeit gesehehen sein; doeh dart dies an-
gezweitelt werden.

Salzburg,

Zell am See. Um d"5" war eine zweifache Erderschiitte-
rung bemerkt. . (B.)#

Eine Anfrage an den Berichterstatter, Herrn Lehrer Felser
wurde dahin beantwortet, dass die Ulr, nach weleher diese
Bestimmung gemacht wurde, mit Salzburg iibercinstimmt ; leider
sind dic gesammten Angaben derart, dass wir dieser Beobach-
tnng, trotzdem die bercelmeten Werthe reeht gut mit jenen von
nachbarlichen Orten iibercinstimmen, kein besonderes Gewicht
heilegen diirten.

Salzburg. Um 5" 18" ein Erdbeben (Zeitsehrift d. ost.
Ges, f. Meteor.). Wie wir nachtriiglich durel giitige Mittheilung
des Herrn Prof. J, Hann erfuliren, stammt diese Augabe vom
Nalzhurger Telegratenamte, ist somit verlissliclh und auf Wiener
Zeit bezogen.

Cine zweite Nachricht, n. z. in der Neuen freien Presse, gibt
die Stosszeit mit H* 20" an; wie selbe nach giitiger Mittheilung
des Viee-Directors Herrn K. Fritsceh auneh mehrtach in Salz-
burg notirt warde; dabei ist die Salzburger Thurmzeit gemeint,
welche nach den astronomischen Beobachtungen und nach diree-
ten Uhrvergleichen des soeben Genannten wm 15" der wittleren
Ortszeit voran ist; es ist somit letztere mit 5" 5" einzusetzen,

Wie wir weiter unten schen werden, stimmen diese heiden
Angaben bis auf einige Secunden vollstindig iiberein.

Oberosterreich,

Kremsmiinster. Um 5 10°, nach giitiger Mittheilnng des
Astronomen, Herrn P. Gabriel Strasscr, an der dortigen Stern-
warte, verdient somit vollstes Yertranen.

Summerau bei Freystadt. Und* 10" (B.)“
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Diese Zeit ist laut Mittheilung der liblichen Stationsvor-
steliimg daselbst in Prager Zeit angegeben; aus dieser freund-
lichen Zuschrift entnelimen wir ferner, dass diese Zeitangabe
mit Riicksicht aut den Beobaehter volles Gewicht verdient. Herr
Tomaschek theilte nus mit, dass diese Zeithestimmung nach
Prager Ulr ganz genau ist,

In naehstehender Tabelle bringen wir alle vorlier genanu-
ten Zeitangaben, wie sie in den Berichten aufgetiihrt sind, in
der ersten C'olonne; in der zweiten sind dieselben auf die Zeit
des Epicentrums redueirt; die dritte Rubrik gibt die hiefiir,
beniitzten Lingen, ostlich von Paris an, wobei K= Kreil !,
Seh= Seheda? und G = Generalstabskarte (2000 Klftr = 17)
zu lesen ist.

Die letzte Abtheilung gibt das Gewicit der Beobachtung,
wobei 3 den hochsten nnd 1 den nicdrigsten Werth hezeielmet ;
ein Strich (—) soll anzeigen, dass die betretfenden Zeitangaben,
vonr welchen gewihnlich nicht zu ermitteln war, auf welchen
Meridian sie sich beziehen, fiir das Einzeichmen der Homoseciste
keinen Werth hesitzen kionmen. Vielleicht ist es spiiterhin mig-
lich, eine oder die andere dieser Liicken auszufiillen.

Stosszeit
BRSNS W Sm—— Linge éstl.
. redneirt von Paris
| Ntation laut Bericht auf das
Epicentrum
h ' Uhef b 2 || @ ’ o Aut.
Epicentrum. . ... .. . 5 . ! . . 9 574 Seh| —
Venedig ......... HI. ) : - s 9 50 K | — |
o Nt | - > o |
Padua ...... O 4 58 O 4|89 | 42 9 52 K 3
Verona «......... 5. | i 837 K| —
Riva............. 5 2 . I .| 8 31 Seh| —
| | ‘

1. Kreil u. K. Fritseh: Magnetisehe und geographische Orts-
bestimmungen im Osterrcichischen Kaiserstaate. 1543 — 1851.

2 Scheda’s Generalkarte von Central-Europa im Maasse 1 :300.000.,

3 0 = Orts-, M= Miinchner, P = Prager, W= Wiener und S =
Salzburger Zeit
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Stosszeit = bp
Liinge 6stl. | = =
i reducirt von Paris ==
‘ Station laut Bericht aut das =2
| Epicentrmm ==
| T T— —_E— = &
g h '’ Ulrjh A IR O BN [ 2 1
| : ! !
| | | I
i Roveredo ........ 5 SEMIPM 3 l 5| b4y . ‘Seh 1
{Tvient ... 4 5% | . |- 846 | K | —
!Noumnrkt ........ 4 155 0 4| 59 6 8 56 Seh| —
Branzoll . ........ 4 158 X o | 3 59 Sch| —
Bozen ........... 4 53 O 1 | D7 8 DS K 2
Klausen.......... T \ 9 13 Seh| —
Bregenz. .. ....... 5:0 ‘ 7 21 K —
IVils ..ol 5 ) . . ST LTINS Cl ] e
[ Tmshruck ... ..., 4565 0 b, 0 240 859 K| 3
| Knfstein ......... H 3 ! . I (. 9 50 Seh| —
| Toblach.......... 4 |5 M 4 | b7 | b4 3
Innichen ......... { |02 M 4 | 54 | hd =
1Lienz............ 510 P 5 1 30 i ¢
fl’nt(’rniun ........ 58 P 4 591301 . .l . &)
| Rosegg .......... HEIRGRNEEE [ 11 41 G| —
Klagenturt, ..... .. 5 2) W H 338 . 5 Ml o 3
Weitensteld. ... ... 5 |18 4 . .11 51 | G| —
| Krainburg .. ...... 5(6 | P J 4157 (30] . - 2
| Laibach. ... ... .. 5% [oq 4857 2012012 [ K| 3
Govz........ ..., hil 5 0 4259 38111 [18 , K 3
| Triest............ 5ip O] 415 ¢|1220 |K{ 3
Pola............. HUIRG 0 n 0 2| 11 |27 IX 3
{Adelsberg. ... ... D16 11 4 K | —
l Krapina-Toplitz...] 5 30 . « .| 1330 |Seh| —
JI\'m-lstmlt ........ 5026 (0?2 5|12 50] 13 15 K —
Zell am See. ... ... D5 N ) 2014 ) 10 27 |Seh| —
’ Salzburg ... ... . D 1| ] 5 ¥ T BSEAE. S B |
50 B O 5, 2 14]10 3 K 2
[ Krewmsmiinster ... 5 10 -0 D 2 SSRINRS K 3
| Summerau hei ‘ "
reystadt....... 5 410 I® A90° 1 8 SORIE . . . 3
Miinchen ....... .. i L0 A 5 | 81 9 14 Seh| —
Prag............. 12 5 |Seh] —
[Wien............ I 14+ 3 K —

1 Fehlergrenze hochstens 1—2 Minuten.
2 Minus einige Minuten.

% Plus einige Minuten.

1 Die Angabe lautet: Cirea.
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Vergleichweise miissen wir unser Materiale gegeniiber
jenem, welches Seebach und Lasanltx zur Verfiigung hatten,
selnr avm nennen; doeh haben wir daronter velativ viele sehr
sichere Bestimmungen, sogar 13 Fuudamentalzeiten ! (3).

Die soeben Genannten haben ant Basis der hesten Angaben
Homoseisten fiir jede Minute nnd zwar in Kreisform, deren Mit-
telpunkt das Epieentrum ist, eingezeichnet. Wir kimnen dies
vermge des Mangels an geniigendem Materiale nicht unter-
nehmen.

Doch haben wir darunter eine geniigende Anzahl ganz vieh-
tiger Angaben, wm auf Basis dieser oder unter Beriicksichtigung
der minder gewichtigen Zitfern dic Homoseiste von H5* 0"
(reducirte Zeit) geniigend genau in das Kiirtchen (Taf. I) ein-
zeichnen zn konnen und wollen hiebei dice theorctisehe Voraus-
setzung, die Homoseisten seien Kreise, vergessen, wm ganz allein
vou den Beobachtungen geleitet zu =ein.

Unterwerfen wir dic so erhaltene Curve, fiir welche wir
viele und schr genaune Elemente gegeben haben, emer kurzen
Analyse.

An ilr sind ganz besonders auftallend die centrifugalen
Aushauehungen der D" 0" Homoseiste in der Riehtung gegen
Pola sowohl, als auch derselben gegeniiber licgend gegen Inns-
bruck, ferner jene nach Laibach.

Es sind hier nieht etwa znfiillige Irrungen i den Zeitan-
gaben, indem fiir alle genannten Punkte selr genane Beobach-
tungen vorliegen, ferner der Verlauf nach Pola dureh Triest, bei
Laibach dureh Krainburg und bei Tnmsbroek duveh Hall contro-
lirt wird.

Ebenso wird die wichtige Einbauehung bei Lienz durch
Toblach, Paternion und selbst Klagenfurt hestiitiget, wiihrend
(iorz eine sehr genaue Zeitangabe lieferte nnd durch den natur-
gewiissen Verlanf der Linie Pola— Triest eine Controle hat.

' v, Lasaulx verfiigte in seiner Bearbeituug des Erdbebens von Her-
zogenrath nur iiber 7 Fundameutalzeiten, welchen er den Werth 5 Dbei-
legt; {-werthige Zeiten sind 121, worunter manche angezweifelt werden
diirfen.
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Ferner sei daranf hingewiesen, dass mit dem Verlaufe der
H" 0" Ttomoseiste jener des Erderschiitternngsgebietes iiberhaupt,
wenn wir von den ganz selbststiindig dastehenden Beben in
Obheristerreich absehen, ganz anttallend conforn ist.

Centrum (Erdbebenherd); Ursache des Bebens.

Wenn nnterhallb der Erdobertiiichie, in einem Punkte, durch
irgend cine Kraft ein entsprechend starker Stoss ausgeiibt wird,
so werden wir dariiber an der Oherfliche denselben als ein
Beben verspiiren. Wiirde die Fortleitung von dort bis da eine
eleichformige sein, so wiirden sich die Iomoseisten in horizon-
talem Terrain als Kreise ergeben miissen. Wir finden dies, wie
erwiihnt, znm Theil in der 5" 0™-Cnrve von Belluno deutlich ans-
gesprochen.  Doeh was kann die Ursache jener constativten,
ganz hedentenden Anslenkungen sein?

Es ist bekannt, dass Gebirgsschichten den erbaltenen Stoss
ungleich sehnell weiter leiten, je nachdem derselbe in dev Rich-
tung der Schichten oder daranf senkreeht erfolgt. Doeh, da sich
die Kalkalpen, Belluno als Centrum habend, im grossen Bogen
vom Gardasee iiber Bozen nach Toblach wnd in weiterer Fort-

sctzung von da als julisehe Alpen dureh Krain zielhen, so traf
der Stoss allitherall annithernd senkreeht anf das Streichen der
Schiehten, also auch anf analoge Verhiiltnisse.

Ebenso haben wiv sowolhl von Belluno nach West, als anch
Nordwest nud iiber Nord nach Nordost in grossen Ziigen genau
dieselben Gesteine und doch ganz auttallende Ablenkungen in
den Homoscisten. Es kinuen somit die genannten zwei Griinde
rar Erklirnng dieser Unregelmiissigkeiten nicht herbei gezogen
werden,

Schon v.Sechach gibt uns in dieserIrage eine nicht miss-
zuverstehende Andentung: Die Form der Homoseisten wird
angeniihert die Form wieder geben, in der sich, vom Mittelpunkte
der Erde auns geselien, den Erdbebenherd projieirt . Oder mit
anderen Worten: .Die Homoseisten sind Figuren dihnlieh (im

T K. v. Seebach: Das mitteldeutschie Evdbehen vow 6, Mirz 1872,
p. 143,
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mathematisclien Sinne) der Projection des Erdhebenherdes aunf
die Evdobertliiches.

Diese Projection kann entweder eine naheza kreisrunde
Figur darstellen, wir sprechen dann von einem eentralen
Erdbeben, oder es ist eine Axe ganz anfiallend vorwiegend, wo-
dureli transversale ! Erderschiitterungen entstehen ;s eine dritte
hisher nicht heachtete Art, welehe wie es seheint am hiunfigsten
auftritt, ist jenes Beben, wo die Projection des Herdes an der
Oberfliiche eine gelappte Figur darstellt, wiv wollen ihr den
Namen lateral beilegen.

Und zur letztern Abtheilung gehirt das Erdbeben von Bel-
luno; es ist also derHerd (das Centrum) sowohl in der Richtung
SO—NW, als aueh gegen O hin ganz bedeutend ausgedehnt.
dem gegeniiber die anderen Dimensionen unbedeuntend erschei-
nen. Unwillkitrlich werden wir gedriingt, nach diesen Riehtun-
gen verlaufende Spalten anzunchmen, nm so mebr, als fast alle
neueren Untersuchungen zu dem Schlusssatze kommen, dass der
Sitz des jeweilig studirten Erdbebens in einer oder melireren
Spalten zu suelten ist; ich verweise diesheziiglich nur aut Mal-
let, Sceehach, Lasaulx und Suess. Durch die Annahme
von Spalten ixt auch dic naturgemiisseste Erkliarang gegeben,
warnm im europiisclien Central-Russland sowohl, als auch in
dem mittleren Theile der Vereinigten Staaten Nordamerika’s —
in beiden Gegenden liegen die Sehichten ungestirt in jungfriu-
liclier Horizontalitiit — Irdbeben iiberaus selten aunftreten.

Da fiiglich nicht angenommen werden kann, dass sich die
Erdbebenwelle, von einem Punkte ansgehend, in Spalten rascher
fortptlanzt als in anderer Richtung, so miissen wir voraussetzen,
dass der dynamische Herd als ein nen entstandenes oder sehon
vorhandenes Spaltenkreuz aufzufassen ist, wovon ein Theil von
SO—NW streieht, und zu welchem sieli, etwa in der halben
Linge, cine andere Spalte von Ost kommend, zuschart. Dort,
wo in diesem Systeme die Wirkung der Kraft ihr Maximum er-
reicht, wird das theoretische Centrum, und in der verticalen
Projeetion an der Oberfliiche das Epicentrum liegen. Frsteres

I Wir bhiitten den Ausdimek ,linear vorgezogen, wenn derselbe
nicht bereits fiiv fortschreitende centrale Beben in Anwendung wiire.
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diirfte in den meisten Fiillen innerhalh der Scharungshuie zu
suchen sein; so kann iiberdies noeh in einer oder der anderen
Spalte die Kraft zu einer besonderen Wirkung gelangen, wodurch
ein sceundiires Centrum und Epicentrum entstehen kann. Als
solehes fassen wir im vorliegenden Falle jenes von Corni, als
zam dstlichen Spalt gehorig, auf.

Es sei hier ferner noch erwiihnt, dass die NW-Spalte Gst-
lich von Bellnmo vorbeistreicht, woraus es gnt erkliirlich ist,
dass man in Belluno auch Stisse auns dem Nordosten empfing;
es ist also nicht nothwendig zur Erklirung dieser Ersehei-
nung ein eigenes Centrum anzunchmen, wie dies Bittner
anregte.

s wiire noch die Miglichkeit, dass der Erdbebenherd ein
von SO nach NW langgezogenes Hohlensystem sei;, welches in
der Richtung naeh Ost eine bhedeutende Verzweigung besitze.
Doch soll eine Holle ein Beben erzeugen, so iissten in den
genannten Richtungen bedentende LEinstiirze erfolgen, was naeh
allen Erfahrungen gewdhnlieh entweder dureh Erweiterung alter
oder Entstchung neuer Spalten in der Deeke stattfindet. Wir
kommen somit aut eine ilinliche Ursachie zurtick nnd Kinnten
nur in der Vermehrung der Wirkung, bedingt dureh das Auf-
tallen des hereinbrechenden Materiales, eine Veranlassung sehen,
das Vorhandensein eines weitverzweigten Hohlensystems vorans-
zusetzen. Doch sind uns ausgedelmtere Hohlen ans der Umge-
hung von Belluno nieht bekannt, uund in der Tiefe, in weleher
tler Herd wahrscheinlieh liegt, auch nicht vorauszusetzen; hin-
gegen konnen wir in den verlangten Riehtungen Disloeationen
von der eminentesten Bedeutung fiir den Bau der Ostalpen nach-
weisen, welche in der Nidhe des Epicentrums ihren Kreuzungs-
pmnkt haben. Dies ist aunch der Anlass, wesshalb wir fiir die
Entstehung des vorliegenden Erdbebens kein Aufreissen neuer
Spalten, sondern dynamische Kraftiiusserungen auf schon Eingst
bestehenden annelhmen.

Untersnchen wir nochmals den Verlaut der 5" 0™ Homo-
seiste. Es ergibt sich daraus, dass sieh die beiden Hauptstrei-
chen der Ausbauchungen in einem Winkel von nahezn 60° (oder
120°) schneiden, ferner dass sich die Breite der sich von SO
nach NW ausdehnenden Fliiche zu jener nach WO verhiilt, wie
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. 1 .10 .
10:6. Zeiclmet man mit dem Radius - =5, welcher eine Nor-

male vom Epicentrnm auf das Stiick der Homoseiste Padua —
Neumarkt ist,” einen Kreis, so findet man auf beigegebener
Karte, Taf. I, dass derselbe in der Niihe von Lienz nahezu an die
5" 0"-Curve tangirt, withrend er bei Girz ziemlich weit entfernt
bleibt. Dieses Resultat kann momentan befremden, ist jedoch hei
genanercm Studium ein eclatanter Beweis fiir die Richtigkeit der
eingezeichneten 5" 0"-Homoseiste. Denn, wenn man sich unter
besagten Verhiiltnissen berechnet !, wie gross bei dem Radius 5
des frither erwiithnten Kreises die Entfernung: Epicentrum —Girz
austiillt, so ergibt sich hiefiir die Grosse 8. Und geht man nun
mit dem Cirkel zur Karte zurtick, so wird man dieses Verhiilt-
niss vollstiindig bestiitigt finden.

Die Rechmung ergibt ferner fiir die Entternung vom Epicen-
trum zum ditchsten nordaostlichen Punkte der 5* 0" Homoseiste
als Verhitltnisszalll 5-03, was mit der von der Beobachtung die-
tirten Linic ebentalls recht gut iibereinstimnt.

Nachstehende Skizze soll diese geometrischen Bezichungen
besser veranschaulichen.

Aus diesen Betrachtungen geht ferner klar hevvor, zu welel’
fehlerhatten Resultaten man bei Berechuung von Herdtiefe w. . f.
nach den bisher gebrituchlichen Methoden, welchie nur einen
Punkt als Centrum voraunssetzen, im vorliegenden Falle gelangen
wiirde.

Es lisst sich noch die Frage stellen, ob hier ein valkani-
sches oder centripetales Erdbeben vorliegt. Nachdem uns keine
an der Obherfliiche der Erde ersichtlich gewordene gleichzeitige
valkanscehe Erscheinung bekannt wurde wnd sieh die in den
Tagesblittern, ja auch wissenschaftlichen Zeitsehriften verbrei-
tete Nachricht von einer Eruption am See von St, Croce nur zu
bald als miisige Erfindung herausstellte, so miissen wir das
Erdbeben von Belluno als centripetales betrachten, wenn wir

1 Der Caleiil, eine mehrtache Auflosung von rechtwinkligen Drei-
ecken, wo die beiden spitzen Winkel 30° urd 60° messen, ist zu einfach,
als dass wir hiezu eine weitere Evorteruny fiir nothwendig fiinden.
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nicht mit Falb jedes Erdbeben vulkaniseh heissen wollen: doch
ither diese Auffassung in einer spiteren Studie.

Jnnsbrucke

Laibach

Wir glanben somit als die cintachste Evkliirung der Entste-
Ihung der Erschiitterong innerhally eines Spaltes, in Ubereinstin-
mung mit G. Poulett Serope, die stetig wirkenden gebirgs-
bildenden Kriifte annehmen zu miissen, unter welelien in erster
Linie die Schwere genannt werden muss, deren grosse Bedeu-
tung fitr diec dynamisehen Vorgiinge innerhalb der Evdkruste von
Jederman eben so wnbedingt als deren Existenz zugestanden
werden muss; sie kann in ihrer cinfachsten Ausserung eine Ein-
senkung oder bei einer Spalte die Herabratschung des han-
genden Theiles, eine Verwerfung, hervorbringen, cbenso aber
auch, in seitlichen Druek umgesetzt, Faltungen nnd Kniekungen
der Schiehten oder Eings einer Spalte sogenannte Weehsel oder
Uberschiehnngen erzeugen, — durchwegs Anliisse zur Ersehiit-
terung des Erdbodens.
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[is sei hier erwiihnt, dass auch Bittuer zu einer gleichen
allgemeinen Schlusstolgerung iiber die Ursache dex Erdbebens
gelangte: er vermuthet ferner aus der Vertheilung der dirgst zer-
stirten Orte und mit Riicksicht ant nachbarliche habituelle Stoss-
eehiete die Existenz einer Spalte: Colalto, Farra, Lameosano,
welelie von SSW onaeh NNO Fings des Ostufers des Lago de
St. Croee verlanft nnd die sich, mit einer kleinen Uberspringung
nach dem oberen Piavethale, gegen Perazola nordwiirts fortsetat.
Die hiefiir angefiilirten und vorher erwiilimten Griinde seheinen uns
nieht geniigend: noch gewagter ist es. ans dem Vorhandensein
der Stoxsgebiete Bassano—Possagno und Villach, welehe cirea
20 geographische Meilen auseinander liegen, ant dasVorhanden-
sein einer diese betden Orte verbindenden Spalte schliessen zun
wollen; selbst die Verbindung zweier ausgesprochien hahitueller
Stossgebicte, welelhe in der Niihe liegen, verlangt stets noch
andere Beweismittel, welche die Existenz der angenommenen
Spalte wahrscheinlich oder gewiss erscheinen lassen,

Die Adria- und die Laibacher Spalte 1.

1. Die Adria-Spalte.

Die Anshanchangen der 3" O"-Homoseiste zwangzen nns zu
der Annalime von Spalten. wovon die etne vom Epicentrum in dev
tehtung nacl Innsbruek, also nach NW, eine andere jener voll-
kommen entgegengesetzt, nach Pola, also gegen SO verlitutt,
nnd dass endlich eine dritte Spalte ostwiirts, «. 1. in der Rieh-
tung nach Laibach streieht.

Ix ist ganz naturgemiiss, dass wir die Spalte gegen Inns-
bruek nnd jene nach Pola als eine und dieselbe annehmen; wir
heissen ste die Adria-Spalte, indem sie, wie es der erste Blick
auf die Karte lehrt, in ihrer stiddstlichen Fortsetzung mit jener
Depression der Erdoberfliche zusammentillt, welche vom adria-
tischen Meere erfiillt ist. Andererseits finden wir im NW dieser

! U nicht missverstanden zn werden, wollen wir erwihnen, dass
nar ein Thetl; w. z. jener, welclier Bellnno nither liegt, als Erdbeben-
herd gemeint sein kann.

Sitzb. d. mathem,-unaturw. Cl. LXXIV. Bd. T. Abth. )
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Linie in der Gegend des Brenner, jene ganz auffallende Ernie-
drignung in der Centralalpenkette, welche die gletscherbedeck-
ten Gebirgsriesen des Orteler und Otzthaler Stockes von jenen
der Zillerthaler, Antholzer, Venediger und Glockner-Gruppe
trennt. Diese beiden Depressionen der Erdoberfliiche sind ver-
hunden durch nachweisbare gewaltige Dislocationen, so dass
es nicht melr gewagt erscheint, wenn wir die Einsenkung des
Brenners als die Fortsetzung jener betrachten, welehe jetzt die
Wellen der Adria bedeeken,

Im Nachstehenden wollen wir alle jene Autzeichnungen
zusainnenstellen, welche die bedentenden Dislocationen  zwi-
schen Bellnno wnd dem Brenner, also Lings der SO—NW-Spalte,
besprechen. Wenn wir hiehbei nicht mit dem Gestade der Adria
beginnen, so entschinldiget dies der Umstand, dass dic venetia-
nixche Ebene zwischen Ceneda (nun zu Vittoria gehirig) und
dem Meere von Diluvialgebilden und Aluvionen erfiillt ist. Doch
sofort, wo die dlteren Schichten an die Oberfliiche emportanchen,
finden wir zwischen Ceneda und Aviano die Eoeiin- nnd Kreide-
schichten in ihrem SW—NO-Hauptstreichen plotzlich um 90°
verstellt !5 das Eoelin erreicht hier gegen Osten ant grossere
Entfernung hin scin Ende.

Nither za Belluno finden wir den grossen clliptischen Ring,
den hier die Juraschichten bilden, dureh die Kreideformation
anterbrochen, wnd treffern davon NWeawiirts die Eociingebilde
stidlich von Bellno.

Aut die Dislocationen in diesem (Gebiete hat bereits sclion
Stud er anfinerksam gemacht und Klipstein 2 berichtet von
hier, dass die verschiedenen Schichtenlagen znm Theil steil anf-
gerichtet, theils sehr flaeh fallend sind.

Von Bellino weiter nordwestlich, im Agordothale treten
ebenfalls bedentende Schichtenstirungen anf; von welehen Klip-
stein (Seite 94) sagt: ,Schon oberhalb Vedana wird man auf
cigenthiimliche Schiehtenbiegungen aufinerksam. Bemerkens-
werth ist es, wie auns diesen an mehreren Stellen anscheinend

I Haner’s vorziigliche geologische Karte von Osterreich-Ungarn.
2 Klipstein: Mittheilungen aus dem Gebiete der Geologie und
Paliontologie, Bd. I, p. 96.
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massiv abgetheilte Massen hervorgehen, welche jedoeh, beob-
achtet man sic genaner, ecine Uberbicgung der horizontalen
Schichten, oder vielmelr ¢ine plitzliche Veriinderung dersetben
in senkreehter Stellung niclit verkennen lassen.“ .Diese Sehich-
tenstorungen wiederholen sich unterhalb Vedana ofter nnd in
grisserer Aunsdehnung+. .Die Berge, welche zuniichst dem
Rande dieses Beckens in der Nithe von Piron bis zu 4000 —5000
sich erheben, haben alle steile oder senkrechte Schichtenstellung
anfzuweisen+,

Fiir den weiteren Verlaut des Agordothales nach anfwiirts
heisst es ferner anf Seite 93: _An verschiedenen Stellen siehit
man sie (die Schichten) horizontal, dann plitzlich sich Kriim-
mend and steil ader senkrecht ansteigend. Line ausgezeichnete
Stelle der Art findet sich zuniiehst der kleinen, aus einer Iels-
spalte aut der rechten Thalseite hervorsprudelnden und loch
iiber diesetbe herabfallende Quelle schon in der Enge von
Agordo.

Ier sieht man durch eme starke Biegung der Schichten
plotzlich ans horizontalen tast senkrecht aufgerichtete hervor-
eelien, nud diese auch gleich in massiv abgetheilte Massen mit
starker senkrechter Zerspaltung iihergehen. Es wiederholen sich
solehe Erseheinungen noch melirtach und iberhanpt bietet dieses
wmerkwiirdige Thal vielfach Gelegenlieit, durel Anschanung von
Schichtenstirungen ecine Uherzengung von Hebungen und Ver-
dinderungen zu erhalten, welche auf Kalkmassen cinwirken und
die dureh Zerstorung grisserer Spalten solelier Thitler hewirk-
ten+.

Ant Seite 91 in Klipstein's genanntem Werke finden wir
einige Nachrichten iiber das Erdbeben und den Bergsturz vom
29, Jiinner 1771, welcher bei Villa d”Aleghe drei Ortschaften den
Untergang bereitete nnd nach Fuehs ' .den Strom zum See
anfstauten®. Sowohl Dieser als anch Klipstein geben von der
Umgebung von Alleghe vielfache Deispicle und Skizzen von den
hiintigen Schichtenstorangen aller Art. Wir verweisen ferner,
gleichsam znr Erhiirtumg der Klipstein’schen Angaben, anf

1 Die Venetianer Alpen, p. 12.

Dok



345 Haofer.

die cinschliigigen Mittheilungen von Fuchs ! iiber das Gebiet
Belluno— Alleghe.

Er sagt von Letzterem: .Das Gebirge musste hier in sich
selhst zusammengestiirzt sein®,

Klipstein hespricht (aut Seite 65 mnd 63) aunsfiihrlich die
Storungen, welehe im Baue des Gebirges Seisser-Alp, des Zin-
senberges und des Monte eaprile stattgefunden haben und nimmt
tiir die Wasserseheide zwisehen dem Cordevole- 2 und Abtei-
Thale cinen ecigenen Aufspaltungskessel an, um sich die viel-
tachen Nchiehtenstorungen erkliren zn konnen. Auch Freiherr
von Richthoten heschreibt von Set Nass. welcher an diesem
Passe liegt, bedeutende Sehiehteniiberschiebungen (sogenannte
Weelsel).

Klipstein erwiihnt (auf Seite 62) ferner der vielen beden-
tenden Bergstiirze , welehe im Abteier-Thale inshesondere seit
daem Jahre 1323 hiinfiger anftreten. Auf Seite 21 seiner Beitriige ?
beschreibt er die Wirkungen der hier jetzt noch vor sich gelien-
den Abratsehungen ete.

Besonderen Werth haben fiir uns die von Klipstein mit-
getheilten Beobaclitungen iiber die Sprunghihe des Verwurfes in
diesem Gebiete, da wir iedureh von der Grossartigkeit der Dis-
location ein Bild bekonmen; er sagt niimlich auf Seite 49 nnd 50
seiner Mittheilungen“:  Ferner wird man durch dasselbe (Profil
des Abteier-Thales) auch mit der nicht sciten in diesem Theile
der Alpen sieh wiederholenden Thatsache der enormen Niveau-
verschiedenlieiten ganzer Schiehtenreihen vertraunt, w. z. in so
hetriichtlichen Ditferenzen, dass ein und dieselben Schichten an
cinem Orte plitzlich 2000—35000" hoher aunftreten kKénnen, als
an cinem andern=. Wir miissen hervorheben, dass. obzwar wir
in der hesprochenen Riehtung Belluno. Agordo, Cordevole- und
Abteier-Thal muunterbrochen eine Linie grisster Storung nach-
weisen kisnnen, das naelibarliche Gebiet von Ampezzo verhiiltniss-
miissig nur unbedentende Storungen zeigt, wie dies mehrtach

! Die Venetianer Alpen, p. 12 nud 1s.

2 Damit ist das Thal von Alleghe bezeichnet.

5 Klipstein: Beitriige zur geologischen und topographischen
Kenntniss der ostlichen Alpen. 11 Bd., 1. Abth.
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nenere Forschungen nachgewiesen haben. Die weitans grisssten
Dislocationen sind, nach den sorgfiltig gearbeiteten Profilen
von Loretz !, stets im Cordevole-Thale (Alleglie) und dessen
unmittelbarer Nihe; wir finden da gewaltige TFaltungen und
Uberschiebungen eingezeichnet.

Von den vielen cinselliigigen Beobaehtungen in Loretz’
vortrefflicher Abhandlung wollen wir blox die aunf Seite 432 her-
vorheben: . der SO—NW-Richtung folgt aneh die Bruchspalte
des Cordevole-Thales* und fiigt dam in seiner Anmer-
kung bei: ,es ist crsichtlich, dass in SO —NW-Richtung die
Faltenwelle cinen Brach nebst starker Verschiehung erlitten
haben muss«, — sicherlich durchwegs Beobachtungen und
Schlusstolgerungen. welclie nicht blos das Vorhandensein ciner
gewaltigen Spalte, selbstverstiindlich hegleitet von Seeundiir-
klitften, beweisen, sondern sogar auch die SO —NW-Richtung
derselben darthun, —

Dic nordwesthiehe Fortsetzung der Linic Bellnmo —Abteier-
Thal triftt die Stirungen im Gebiete des Brenners.

Es liegen uns Berichte iiber das Erdbeben vom 29, Juni 1873
von mehreren Orten vor, welche entweder von der Adria-Spalte
directe getrotfen werden oder in deren Nile liegen, so z. B.
Agordo, Miihlbach, Brunneck und St. Martin iin Ennsberg. Alle
erzithlen vou hettigen Erseliitterungen und starken Stissen; hin-
gegen lauten dic Berichte von Orten, welelie westlich oder 6st-
licli von dieser Linie, u. z. in nahezu gleicher Entfernung vom
Epicentrum licgen, z. B. Trient, Klausen, Innichen und Lienz
bedeutend milder. Wir machen auf diese Thatsaclie aunfinerk-
s, ohue ilr, mit Riicksicht ant” dic hoehst subjectiven Inten-
sitiitshestinnnungen, einen besonderen Werth beiznlegen; doch
wollen wir diesen Anlass beniitzen, mmn hinzuweisen, dass es
nicht immer riehtig ist, senkrecht ant die Anshaunchung der Iso-
seisten (Curven gleicher hntensitéit) das Streichen des Spalten-
herdes zn ziehen, sondern dass bei einem nach einer Richtung
vorwaltend  gestreckten Erdbebenherd auch die Isoseisten in
dieser Linie Augweitungen erfahren miissen.

! H. Loretz: Das Tirol-Venetianische Grenzgebict. Zeitschr. d.
deutsch. geol. Ges. 1874,
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Wir unterliessen ex, die 1. und IL. Lsoseisten cinzuzeichnen,
da wir iefiir zn wenig Materiale” besitzen; wir glanben, dass
dieselben erst dann einen hiheren wissenschaftlichen Werth
beanspruchen Kénnen, wenn Mallet’s Scismometer, der xich
doch ebenso durch seine Emfachheit, als Billigkeit auszeichuet.
zur allgemeinen Anwendung gelangen wird.

Wir werden spitter nochmals Gelegenheit finden, alleemeine
Bemerkungen ither Erdbebenintensitiit cinzuschalten.

2. Die Laibacher Spalte.

Selbst ein fliichtiger Blick auf 1aner’s geologisehe Karte
von Osterreich-Ungarn zeigt sofort die Eigenthiimlielikeit, — dass
die rhiitische Formation (Daehsteinkalk) mit Belluno plitzlich
gegen Niid hin abgeselmitten ist: diese Grenze zieht sich ost-
wiirts in einer Geraden @ber Maniago !, nirdlich von Udine vor-
bei iiber Caporetto nach Tolmein, gegen Laak, woselbst das
Carbon an die Oberfliiche tritt; diese Linie lisst sieh, dareh das
Hervortanchen der Steinkohlenformation gekennzeichnet, einer-
seits gegen Heastnige hin verfolgen und ist von den Thermen in
Rimerbad (30° R) nnd Tiiffer (283—30° ) begleitet, anderseits
von Laak naeh Montpreis im siidliehen Steiermark fortsetzen; in
die weitere Verliingerung dieser Linte fiilllt Krapina—Toplitz mit
seiner 34° R warmen Heilquelle 2,

Inzwischen dieser sehr spitzwinklichen Gabelung liegt der
stidlichste Zug von Dachsteinkalk; noch siidlicher hievon, bei
dem durch seine hitufigen Erderschiitterungen hekannten Nassen-
fuss ist die siidlichste isolirte Partie dieser Formation.

Die Linie Belluno-Laak-Montpreis, d. 1. die Laibacher Spalte,
also zum Theile als anffallende Grenze der rhiitischen Formation,
andererseits in ilwem dstlichen Theile dureh die Antbritche des

‘arbons charakterisirt, verriith sich schon durch die genannten
Thatsachen als eine fiir den Ban der Alpen hiehst wiehtige

1 Hier und in Cavosso (District Udine) fand am 20. Juli 1873 ein
Erdbeben statt.

2 Dieses Thermengebiet lisst sich weiter ostwiirts bis Warasdin—
Toplitz (15° R., vertolgen.
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Marke, welehe uns das Streichen einer ganz gewaltigen Dislo-
cation angibt. Wir verdanken ihre genaue Kenntniss Stur,
weleher hieriiber berichtet !

Lin flichtiger Blick auf die beigegebenen Durchsehnitte
zeigt, dass Kings der ganzen tiefen Einsenkung. die das Dach-
steinkalkgebirge von Siiden abtrennt  u. z. auf den siidlichen
Abfillen dex Dachstein-Gebirges, grosse Schichtenstérungen
herrsehen.

Es ist uicht genug. dass hier der Dachsteinkalk die viel
jiingeren Kreidegebilde iiberlagert, es sind die Kreidegebilde
mit den Schichten der Kohlenformation und anch der Trias so
vermengt wnd durcheinander geworfen, dass man es kanm ahnen
kann, wie die wrspriingliche Lagerung dieser Gebilde beschaften
war<, Diese Schilderung gibt uns ein Bild von der Grossartig-
keit der stattgelahten Dislocationen.

Wir miissen aneh hier erwiihmen, dass die Berichte iiber
das Exdbeben vom 29. Juni 18373 von Krainburg, Laibach und
Cilli stirkere Erschiitterungen als die von henachbarten Orten
in nahezu gleicher Entfernung vom Epicentrum constatiren.

Auch diese Dislocationslinie ist fiir die Tektonik der Alpen
von hervorragender Bedentung. indem sie vou Belluno bis nird-
lich von Udine den unvermittelten Absturz der Kalkalpen angibt,
und in ihrem weiteren Verlaufe direl tief eingeschnittene Piisse
und bedeutende Terraineinsenkungen gekennzeichnet ist, wie
dies jedwede Iyprometrische Rarte dieses Gebictes klar ervken-
nen kisst. Wir werden aus dersetben ferner entnelnmen, dass die
Laibacher Spalte die Terglou-Gruppe gegen Niiden plitzlich
abschneidet, ohne dass das Terrain siidwiirts nochmals zu einer
aueh nur anniihiernd dlnliehen Erhebung kitme.

So haben wir im Terglou-Gebiete mehrfache Erhebungen
itber 3000 Par. Fuss und die Kammlinie liegt bei 6000"; siid-
lich und siidostlich hievon finden wir ganz vercinzelt Erhebnungen
bis zu 4000—5000" und nur der hiichste Punkt des Uskoken-
(rebirges im SO Krains iibersteigt etwax die Hiohe von H000" %

U D, Stur: Das Isonzo-Thal ete. Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst.
1858, p. 364. '

2 Wir entnelimen dicse Angaben der schinen hypsometrischen Uher-
sichtskarte der Alpen von Steinhauser (Verlag Artaria).
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Die Laibacher Spalte scheidet ferner die westostlich strei-
chende, siidliche Kalkalpenzone von den julischen Alpen, wel-
che letzteren sich bekanntlich naeh SO hinziehen, wie denn
iiberhaupt das Tlanptstreichen der Gebirgsscehichten siidwiirts
von der Linie Bellano, Laak—DMoutpreis plitzlich NW—S0 wird
und ungestort in dieser Riehtung his an den ticisten Punkt von
Dalmatien verfolgt werden Kann.

Wir haben in der Laibacher Spalte die Grenze
der cigentlichen Alpen gegeben,

Eigenthiimlich ist es; dass wir eutgegen der Ausbauchung
der 5" 0"-Howmosciste in der Riehtung nach Laibach, nieht anch
chie andere in entgegengesetster Lage, also in Sitdtirol, zn con-
stativen vermochten, obzwar es gerade in diesem Gebiete nicht an
Zeitangaben mangelt. Doch ein Blick anf eine geologische Karte
zeigt uns, dass sich die Grenze der rhiitisehen Formation von Bel-
luno westwiirts nicht in gevader Linie fortsetzt, soudern sich in
einem Bogen stidwiirts nach Verona wendet, um dort unter den
guaterniiren Bildungen der Venetianer Ebene zn verschwinden L

Wir bekommen demnach ungezwungen folgendes Bild.

Die Fortsetzung der Adria-Einsenkung gegen NW bildet die
Hauptspalte, zu welcher die von Laibach schart, In der Niihe
der Scharung (Zusammenstoss) beider so gewaltiger Disloea-
tionslinien oder in ihr selbst war der Sitz des Centrims des Erd-
hehens von Belluno (29, Jnn 1873).

Yerbreitung., Secundirve Evdbeben,

Schon Bittner nnternalm es, dic Grenze des erschiitterten
Gebietes einzuzeichnen, wozn ilhm nur Materiale im Novden,
Nordosten und Osten vorlag,

Wir schliessen uns den grossen Ziigen dieser Linie, welche
it Vorliebe nach Gebirgskimmen mnd Wasserscheiden gezogen
wurde, au, sind jedoeh fiir Kirnten, anf Basis eingezogener
Erkuandigungen, gendthigt, diese Grenzlinie zn corrigiren, wor-

1 Es ist damit nicht etwa gesagt, dass nicht anch cine den Rhiit
durehsetzenden 0.—W.-Spalte in der Richtung Belluno-Siidtirol existire ;
doch liegt kein seismisches Anzeichen vom 29, Juni 1373 vor, welches eine
solehe Vermuthung bestiitigen wiirde.
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aus anch klar hervorgeht, dass der sogenannte Erschiitterungs-
kreis ganz anbeirrt von tectonisehen Verhiltnissen verlantt,

Beziiglich des im Osten Kiirntens sich ansbreitenden Lavant-
thales ist ex sowoll aus Privatbriefen, die ich der Giite des Herrn
Berg-Ingenicurs Ho d1 verdanke, als auch dareh eine Zeitungs-
correspondenz ! von hier nnzweifelliaft, dass St. Andree .gegen
O Ulir Frith 3 heftige Erderschiitterungen® wahrnaln, welche
Schlafende erweckten, Mauecrrisse und Herabtallen von Anwuarf]
sowie Klirren der aun den Wiinden hiingenden Bilder bewirkten-.

Es ist cigenthiimlich, dass dieses hettige Beben von St. An-
dree, welches an demselben Tage sowohl in den hievon nirdlich
gelegenen Wolfsherg, als anch in dem siidlicheren St. Paul
allgemein besprochen warde, in den letztgenannten beiden Stid-
ten nicht gefithlt worde, wie dies nnzweifelhaft ans mehreren
vorliegenden Briefen hiervorgeht.

Es nimss also die Grenzlinie cinen scharfen Winkel, nach
St Andre ausspringend, maclien, von wo sie, die Sanalpe ver-
querend, sitdlieh von lliittenberg und Friesach, von wel-
chen beiden Orten unx negative Berichte vorliegen, directe naeh
Tamsweg und in nahezu gleicher 8O- NW-Richtung mit einer
kleinen Eibuchtung bei St Michacel (Salzburg) nach Radstadt
verlauit.

Vergleieht man aunf der beigegebenen Karte diesen Theil
der Grenze des Evscehiitternugsgebictes wmit der 5" 0"-Homoseiste,
s0 ergibt sich fiiv diese beiden Curven cin iibereinstimmender
Verlanf.

Um so anffallender wird es nun erscheinen, dass diese
Grenzlinie also die dnsserste Isoseiste, von Radstadt plotzlich
die Riehtung nach NO nud NNO einschligt und so eine Ausban-
ehung bis nach Freystadt an der bolhmischen Grenze herstellt.

Wir kiounen ups diese hiichst autfullende Thatsache nicht
anders erkliiren, als dass wir fiir dieses Gebiet, weleches den
grisssten Theil von Salzburg und Oberosterreich wmfasst, und
nur untergeordnet nach Steiermark hineingreift, eine mit Belluno
fast gleichzeitige Evschiitterung annehmen, welelie aneh ihr eige-
nes Centrum besass.

1 Kiérntner Blatt, Nr. 29, 1873,
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Untersuehen wir diese ans dem Verlaufe der iinssersten Iso-
seiste abgeleitete Vermuthung genauer, so lassen sich hiefiir
weitere massgebende Thatsachen anfiithren, welche die Vermu-
thung zur Gewissheit erheben. Es sei hier znerst auf die hiichst
genauen Zeitangaben von Salzburg, dureh sich selbst  controlirt,
und anf Snmmeran bei Freystadt hingewiesen ; ersteres verspiirte
den Stoss HU1" 33 mnd letzteres nm H" 1350, also gleichzeitig
mit dem weit siidlicheren Lienz (Tirol), wovon wir gleichfalls
mehrtache iibercinstimmende und genaue Zeitangaben hesitzen.

Wir miissen, wollen wir nichit total jedwede Zeitangahe be-
zweifeln, wozn wir gar nieht hevechtigt sind, einen eigenen Erd-
bebenherd beiliinfig zwischen Salzburg und Freystadt anmehmen.

Hiefiir haben wir weitere Belege in der vortreftlichen Arbeit
Bittner's.

s sel ganz iibergangen, dass man in mehreren Orten
dieses Erschiitterungsgebietes bis 6 Stisse ziihlte. sondern blos
anf den Bericht von Seharten hei Wels ! hingewiesen, in
welehem ex unter Anderem leisst ,das an die Kirche angebante
Hans schwankte selr bhedeutend, wie es schien NO—SW oder
umgekehrt; die Dachbalken und das ganze Holzwerk krachten,
das Petroleum in der Lampe schwankte hin nnd her¢. Vom
Sehlosse Dietach bei Wels wird berichtet #, dass jein sehr
kriftiger Stosse den Berichterstatter ans dem Schlafe weckte,
ferner .die Thiir war anfgesprungen, eine Iingelampe sehwankte
heftig, Bilder und Spicgel waren in Bewegung, n. s {04

Aus allen diesen uns dureh Bittner’s Bemithungen erhal-
tenen Nachrichten scheint hervorzngelien, dass dieses seeundiive
Erdbeben sein Centrum in der Nithe von Wels gehabt hat. dass
es beziiglieh der Intensitiit weitans weniger bedeutend wie jenes
primiire von Belluno war, und unter Beriieksichtignng der Zeit-
angaben wnd Entfernung von Freystadt—Wels — Salzburg, dass
es hier im Epicentrom wenige Minaten spiiter als in der Um-
gehung von Belluno gefiihlt wurde.

Es verdienen diese Thatsaehen und Schliisse eine weitere
Beachtung. Wilirend Belluno an der Siidgrenze der siidlichen

! Bittner, p. 545,

2 Bittuer, p. D16,
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Kalkalpen, ist Wels in der niichsten Nithe der nirdlichen Begren-
zung der nirdlichen Kalkalpenvorlagen gelegen.

Dies gewinnt crhihtes Interesse, wenn wir uns der Evd-
beben von Rosegg (1857—1853)., welches an der Siidgrenze
der Centralalpenkette gegen die Kalkzone gelegen ist. und
der gleichzeitigen in Lietzen (24, December) nnd Admont
25. December) an der Nordgrenze der Central- gegen die nird-
lichen Kalkalpen eriunern.

Mag dieses Zusammentretten Zufall oder naturgemiisser
Zusammenhang sein. — jedentalls verdient es bei den spiiteren
seismischen Studien iiber die Ostalpen vollste Beachtung, in-
dem wir hierdnreh méglicher Weise Wechselbeziehungen in den
dynamischen Vorgingen imnerhall dieses Gebirgsstriches con-
statiren konnten, welche fiir die Entstehungstheorie der Alpen
von ganz hesonderem Werthe sein knnen.

Dags ein ausgehreitetes Erdbeben nicht blos ein Centrum
hat. wird bei dem vorliegenden Belluneser aueh noch dadureh
bewiesen, dass uns wehrtache Mittheilungen zugekommen siund,
welche dahin lauten, dass an Orten, weit entfernt von Belluno,
Stosse in der Nacht vom 23, zmm 29. Juni frither als wm H*
empfunden wurden, welche in dem Gebiete der dirgsten Zersto-
rung nieht hemerkt wurden. Wir wollen mit Ubergehung der
Angaben aus dem Pusterthale, aus Malborghet und Laibach
blox jene von Krapina—Taplitz hervorheben, von welcher gele-
gentlich der Zusammenstellung des Beobachtungsmaterials Er-
wilmung gesehali.  Leider xind alle diese  Angaben nicht
angethan, um hierans weitere herechtigte Folgernngen abzu-
leiten .

Geschwindigkeit der Erdbebenwelle.

Die Berechmung der Gesehwindigkeit der Erdbebenwelle
ist aus dem Grande nnmoglich, da sowohl in der Richtung Epi-
centrum-Padua. als auch Epicentrum-Lienz keine genauen Stoss-
zeiten von cntfernten Punkten vorliegen.

1 Dass in der Niihe von Giessen ein secundires Centrum wihrend
des Erdbebens von Herzogenrath Lasaulx) lag, ist nach nnserer Aut-
fassung mit grosster Wahrscheinlichikeit anzunehmen.
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Es ist absolut nothwendig, dass man bei der Bereehnung
dieses Elementes nur die vollstiindig, ja wo miglich bis Secun-
den genauen Angaben als Basis nimmt. Doch siidwestlich von
Padua feblt nns leider jedwede Nachricht, und nordistlich von
Lienz wiire nur Salzburg; doch wir haben unmittelbar friiher
hervorgehoben, dass trotz der richtigen Zeitangaben von dort
dieser Punkt nicht in die Berechmung eines Bebens eingefiihrt
werden darf. dessen Epicentrum in der Nithe von Belluno liegt,
nnd trotzdem die erhaltenen Resaltate sogar recht gut mit ver-
schiedenen Versuchsergebnissen iibereinstinnnen wiirden,

Wir haben somit leider nicht jene zwei vom Obertliichen-
nmittelpunkte geniigend weit entfernten, auf die Riehtung der
Adria-Spalte vom Epicentrnm in Normalen gelegenen Punkte
gegeben, mit deren Hilte wir die Fortpflanzungsgeschwindigkeit
constatiren kunten, welche letztere nach der itheraus handsamen
Methode v. Seebach’s cigentlich gleichwerthig mit der Ober-
flichengesehwindigkeit des Bebens in entfernten Gebieten ist.

Es sei denn bei dieser Gelegenheit neuerdings hingewie-
sen, dass die bisherigen, durch Reehnung gefindenen Resul-
tate tiber die Gesehwindigkeit des Erdbebens zwisehen 733 und
2234 Tuss per Secunde schwanken, — Ditferenzen, welche sich
weder an und fiir sich, noch weniger jedoch mit Riicksicht auf
directe Versuche aufkliren lassen & Es kann gar nicht mehr
gezweifelt werden, dass diesheziiglich in die Wissensehaft einige
Werthe eingetithrt wurden, welche geradezn nnriehtig genannt
werden miissen.

Und da dicser Faetor fiir die Berechnung der weiteren Ele-
mente, als z, B. Tiefe des Centrums, Stosszeit daselbst u. s. f.,
geradezu entscheidend ist, so sind wir berechtigt, diesen Zif-
fern auch cin gewisses Misstrauen so lange entgegen bringen zn
diirfen, bis der wahre Verlauf der Homoseisten der Theorie ge-
opfert, und diese nieht mehr als Kreise eingezeichnet werden.

Da wir hier einige kritische Bemerkungen iiber die Ge-
schwindigkeit des Erdbebens einschalteten, so sei aueh auf
cinen Irrthum hingewiesen, welelien Falb 2 in die Wissenschaft

1 Ptaff, Genndriss der Geologie, p. 125

2 Gedanken und Studien, 276.
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einfithren will ; er versueht esx, dureh die Gruppirung der Ober-
fliichengese hwindigkeiten des Belluneser Bebens nachzuweisen,
dass die gewaltigen Bergmassive die Stivsse rascher fortpflanzen,
als die weniger hedeutenden Gebirgserhebungen, was bekannt-
Jich den Erfabrangen von Chile und Pern wnd von Calabrien
(1783) stricte entgegenstehen wiirde.

Bei seinen Berechnungen nimnt Falb als Stosszeit von
Lieliino . von allen iibrigen Angaben anftallend abweichend,
4" 45" an.

Auy dieser zu niedrigen Zeitancahe. abgeschen von den
diese Rechnungen beirrenden Unregehmiissigkeiten der 5" 0”-
Homoseisten, ist es erkliivlich, dass die Geschwindigkeit fiir
Farra—Toblach uind Farra—Lienz kleiner austallen muss, als
fiir Toblach—Innsbruck und Lienz—Salzburg, von wo iiberall
genaue Werthe vorliegen. Trotzdem kommt Falb selbst auf
widersprechende Resultate bei der Berechnung der Linie Farra—
Girz— Laibach, wobei sich fiir das flache Terrain Farra—Gorz
grossere Geschwmdigkeiten als fiir die dureh die julischen Alpen
gehende Linie Gorz

Laibach ergeben.

Uber diese Widerspriiche helfen mns anel keine ,geologi-
schen Ditferenzen hinweg.

Ninmnt maun entsprechend den iibrigen Aungahen, als Stoss-
zeit im Epicentrum 4" 55" an, so kommt man zu dew ganz natur-
gemiissen Resultate, dass die Oberfliichengesehwindigkeit in der
Nithe des Epicentrums grosser als hicvon weiter entfernt ist. 19x
verdient somit der friither erwithnte Satz 1"alb’s, als auf nicht
entsprechender Basis gestellt, fernerhin keine Beachtung.

Tiefte des Centrums.

Nachdem wmns das wesentlichiste Element. die Gescehiwindig-
keit, zur Berechnung tehlt, so kinnen wir auch nach dem
gewolmten Wege Keinen Calciil iiber die Tiefe des Erdbebenher-
des durchfiihren. Nachdem wir ferner daraut hingewiesen habet,
dass manche Werthzittern ither die Fortpflanzungsgeschwindig-
keit des Bebens mit Grund angezweifelt werden diirfen, so bediir-
fen alle auf dieser unrichtigen Basis berechneten Tiefenwerthe
jedenfalls einer eingehenden Revision.
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Ohne ant die Resultate der nachfolgenden Reelmung ein
hesonderes Gewicht zu legen, da wir uns der Fehlerquelien be-
wusst sind, haben wir es versucht, mit Hilfe des Radius des plei-
stoseisten Giirtels, weleher sich hei dem Erdbeben von Belluno
seltenerwelse als Kreis ! gestaltete, die Herdtiefe zn construiren.

Es hat schon Mallet (1858) und neunerdings v. Seebach
(1873) darauf bingewiesen, dass w:h:r=1:1/2:3, wobei
« den Axialabstand des pleistoseisten Giirtels vomr Epicentrum,
/i die Herdtiefe nud » den Radins von diesen zu jenen bedeutet.

Nun Lisst sieh dieses Verhiiltuiss aut folgende Weise hchst
einfach construiren. Man gibt in einem rechtwinkeligen Dreieck

den beiden Katheten den Werth von «, die

/\ Hypothenuse entspricht sodaun dem Werthe

yd - von Ay oerriehtet man aut letzterem i rechten

\r Winkel abermals «, so ist die neuerdings

\ getundene Hypothenuse der Werth von ». Der

fe Beweis hiefiir ist so cinlenchtend; dass er kei-
a a o
\ ner weiteren Worte bedart.
N Mit Hilte dieser Construetion, wobei « auf
a

Seheda’s Karte mit 56 Kilometer abgestoehen
warde, fanden wir die Herdtiefe mit 7-91 Kilometer, e¢in Werth,
weleher aan niichsten mit jenem von Mallet ans der riimmlichen
Lage von Manerrissen fiir das neapolitanische Erdbeben (16. De-
cember 1857) mit €27 Kilometer bereclmeten iibereinstimmt.
Doch wir legen dieser von nns getundenen Zahl keine audere
Bedeutung bei, als dass sie beweist, in welel’ verhiiltnissméssig
geringer Ticfe der Erdbebenherd gelegen wanr.,

Wollte man jedoeh diesem Resultate der Reehnung eine
grossere Genauigkeit zusprechen, so lisst sich ans den geolo-
gizchen Verhiltuissen im Norden von Belluno mit grosser Sicher-
leit vermuthen, dass in dieserTiete bereits die Gesteine der Cen-
tralalpenkette anstehen, welche bekanntlich zur Bildung aus-
gedehnter Hihlensysteme nicht gecignet sind.

Aus den getfundenen Ziffern lassen sich Werthe fiir Fort-
pflanzongsgesehwindigkeit und Stosszeit im Epicentrum, abge-

1 Derselbe ist durch die Punkte grisster Zerstirung: Belluno,
Anrsié; Puos und Farra gegeben,



~ . L - \,' 2 g
Das Erdbeben von Belluno am 29, Juni 1873, DD

sehen von dem geringen Gewichte, welches wir unserer Zahl
Lellegen, darum nicht ableiten, da uns genaue Zeitangaben von
fernen Pnukten des Erschiitternngsgebicetes fehlen, Wohl jedoceh
kiinmen wir hiermit Zahlenwerthe berechnen, welehe uns die
relative Intensitiit veranschaulichien u. z. nach der Formel
P= 0+ !

wobel / die Intensitit im Centrwmn, /4 die Herdtiefe nnd «; den
Radins des Erschiitternmgskreises (d.i. vom Epicentrum bis zn
der #usgersten Homoseiste bei St. Michael im Salzbnrg = 135
Kilometer) bedeutet.

Hieraus ergibt sich die relative Intensitiit mit 18,2883,

Es ist zweifelsohne, dass bei den niichsten Studien grissse-
rer Erdbeben mit Hilte der geistreichen Methoden Malle t’s und
v.seebacl's fiir die wichtigsten Elemente derselhen weitans
richtigere Ziffern gefunden werden kinnen, sobald man die
Homoseisten nicht mehr als Kreise, sondern, ganz nnbeirrt von
ihremm Verlaufe nach richtigen Zeitangaben als  verschieden
gestaltete Curven einzeichuet, welehe, wie im vorliegenden Falle,
ferners noel aut wescntliche teetonische Bezichuugen nud That-
sachen hinweisen.

Wir halten es fiir eine sehr dankbare Aufgabe, die iiberaus
werthvollen Angaben v, Seebael’s iher das mitteldeutsehe
Erdbeben (1872) und v. Lasaulx iiber jenes von Herzogenrath
(1873) in dem gedachten Sine zn bearbeiten.

Wir Konnen dann uie mehr zu der vollstiindig nnerkiiirlichen
Amalme gelangen, dass das Epicentrum viele Meilen weit aus-
serhalb des pleistoseisten Kreises liegt und haben es fernerhin
nicht mehr nothwendig Zeiten, welche volles Vertranen verdie-
nen, anzweifeln und fallen lassen zu miissen.

Fassen wir die Resultate der vorliegenden Studie ither das
Erdbeben von Belluno am 29, Juni 1873 nochmals zusammen,
so ergibt sich:

1 Nachdem bei auxgedehnten Erderschittterangen 42 gegen o2 sehr
klein wird, und in diesen Filllen die Bestimmung des a3 gewdhulich gris-
sere Differenzen ergeben wird, als die Grisse A ist, so ist es i solehe Fiille
hinreichend genau, i==«? zu setzen; mit anderen Worten: Die Grisse
der erschiitterten Erdoberfliiche ist der Massstab fiir die Intensitiit.



304 Hoter.

[. Dax Epicentrum liegt in niichster Niihe von Quantin, u. z.
46° 74 u. Br. und 9°H7+4" istlich von Paris.

2. Dasselbe ist der Mittelpunkt des pleistoseisten Kreises,
dessen dem Centrum zuniiehst liegender Theil gar keine Zersts-
rung erlitt.

3. Ein untergeorduetes, zweites Epiecentrum in dem Gebiete
grisster Irsehiitterung ist Cornis letzterer Ort blieh frei von jed-
weder Zerstirung.

4. Die Orte zwischen dicsen beiden Epieentren, als Farra
und Puos, wurden am meisten verwiistet, und zeigen Wirknn-
gen sogenannter rotatorischer Frdbeben.

H. Das Epicentrum mit Hilfe von Stossriehtungen zn bestim-
nen, wird, <o lange nieht sehr sichere Angaben vorliegen, stets
zi imgeniigenden Resultaten fiihren; die Bestimmung desselben
nach v. Seebaeh’s Methode verlangt grissere Vorsiehten, als
bisher gehandhabt wurden: sie ist nur nach Einzeiehnung ge-
naner. der Wirklichkeit miglichst entsprechender Homoseisten
durehfiihrbar.

6. Als Centrum wurde jener Punkt angenommen, in wel-
chem die das Beben erzengende  Stosskraft ihr Maximum
erreichte.

7. Das Ipicentrum von Quantin entspricht vollstiindig der
H" 0"-Homoseiste,

Q. Letztere wurde anf Basiz voun 15 FFundamentalzeiten ein-
gezeichnet und zeigt eine hedeutende Auslobung nach NW, SO
und 0.

0. In den Axen dieser Aushanchungen lassen sich gewaltige
Dislocationsspalten unzweitelhaft nachweisen, welehe teetonisch
von hervorragender Bedeutung sind.,

10. Diese beiden Spalten schneiden sieh in der Nithe des
Epicentrums; in der Seharungslinie derscelben diirfte das Cen-
trum des Bebens liegen.

11. Die Ostspalte setzt westwiirts vom Epieentrum, also
nach Sidtivol, gar nicht oder mit total verindertem Charakter
tort.

12, Die SO NW oder Adria-Spalte ist die Fortsetzung der
Depression des adriatischen Meeres und trifft in nordwestlicher
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Verkingerung den Brennerpass; jene bedeutende Einsenkung in
der Centralalpenkette.

13, Die Ost- oder Laibacher spalte begrenzt die westistlich
streichenden siidlichen Kalkalpen gegeniiber den julischen Alpen,
dem Karste, dem Uskoken-Gebirge, welehe insgesammt sowohl
in den Schichten als auch Kammlinien ein bis an die Siidspitze
von Dahnaticn verfolghares NW-—SO Streichen besitzen.

14. Die Laibacher-Spalte ist dic siidliche Grenze der rhii-
tischen Formation; sic ist in ihrem éstlichen Theile durch die
Thermen von Untersteicrmark und Krapina—Toplitz bemerkbar,
sie hat nordlich von ihr Erhiebungen iiber 8000, siidlich von kaum
4000 Fuss.

15. Der Erdbebenkerd ist kein Punkt, sondern cestaltet
sich als dem Centrum aulicgende Theile der Adria- und Lai-
bacher Spalte.

16. Das Erdbeben von Belluno (29. Juni 1873) ist somit ein
laterales.

17. Die Form der Homoseisten ist dihnlich der des Erdbeben-
lerdes.

18. Die Methoden Mallet’s und v. Sechael’s zur Berech-
nung der wesentlichsten Factoren cines Bebens verdienen die
allergrisste Wiirdigung und hezeichnen einen ganz besonderen
Fortsehritt in der Seismologie. Sie werden jedoch erst dann ent-
sprechende Werthe liefern, wenn man hichei vor Allem dic
Homoseisten, unbeirrt von der Theorie, nach ihrem miglichst
wirklichen Verlauf einzeichnet.

19, Dic Begrenzuug des Erschiitterungsgebictes gegen NO
ist concentriseh mit dem Verlaufe der 5" 0"-Ilomosciste.

20. Falb’s Behauptung: die Gebirge leiteten wiithrend des
Selluneser Erdbebens die Stosswellen schineller als Ebenen, ist
irrig.

21. Die Tiefe des Centrnms bereehnet sich ans dem Radius
des pleistoseisten Kreises mit 7-01 Kilometer. Diese Zahl soll
nur ein alleemeines Bild von der Herdtiete gehen.

22. Dic relative Intensitiit, unter Zugrundelegung der Ent-
fernungen in Kilometern, berechnet sicli mit 18,283, Die Inten-
sitdtsformel ist in der Gestalt i = «% geniigend genau; die er-
schiitterte Fliiche ist das Mass der Intensitiit.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXIV. Bd. I Abth. 56
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23. Das Beben war ein eentripetales.

24. Dic  Entstehungsursachen  dieser Erdersehiitterung
waren die allgemeinen gebirgshildenden Kriifte, eine Bewegung
auf bereits vorhandenen Spalten.

25. Die Erschiitterungen im nordlichien Theile des Verbrei-
tungsgebietes, also zwisehen Salzburg und Freystadt, gehoren
cinem ecigenen sclbststiindigen, kleineren, nahezu gleichzeitigen
Erdbeben an.

26. s schemen alle, iber grosse Flichen ausgedehnte
Erderschittterungen meist nieht einem, sondern mchreren Centren
wn entsprechien, Ob, und eventuei weleher Art, zwischen densel-
ben geologische Beziehungen hestehen, ist spiiteren Forsehungen
vorbehalten.




